This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• . FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES • 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

As rescanning documents will not correct images* 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK (usptoj 




& 1 < . \i| 



V^rtiBchaftspatent 




,s.*5,V:;.- 



ISSN 0433 6461 



(11) 



208 324 



IntCIl* ft ; ;> 3(51) B 60 L 15/20^;-;^ V: 



AMTFUER ERFINDUfJeSs UNO PATE NTWE<S E 



In der vom Anmelder e*ngereichteh Fassung veroeff entlicht 



(21 ) WPB60L/ 2417 iS4' 



(22) 16 07.82 



(44) 02 05 84 




HORN. PETER.OR >1NG- DJPL ING.:WINKLER. AXEL.DIPL: ING.;OD; 



(54) VERFAHREN ZUR ER MITTLUMG ENERGIEOPTIMALER FAHRREGIME FUER SCHIENENFAHRZEUGE OES 
* STAOT UND VORORTVERKEHRS 

(57) Das ^Ver^nj^^u^^frt^ittlung energieoptimaler Fahrregime fur Schienenfahrzeuge des 
Stadt- und Vcrortvierk^hrs^ bezieht sich auf die Einsparung von Traktionsenergie im vorzugsweise 
elektrischen Zugbetrieb sowie auf teilautomatisiert "5 Steuerungen von Schienenfahrzeugen. Oas 
Ziel der Erfindung ist eine technisch und dkonomisch effektive Form der energiesparendwn 
Zugsteuerung, deren Realisierungsaufwand ohne Verminderung von Genauigkeit und 
Empfindlichkeit minima}^ hierfur bildet erfindungsgemaB ein r.euartiges 

BerechnungsverfahVeii}^ gegebene algorithmische und geratetechnische Moglichkeiten 

der MikrorechentecKw Dabei werden dlurch Nutzen von im Rahmen vorausgegangener 

Simulations- und b^j^^ funktionalen Zusammenhangen zwisch n 

den Umw Fa h r r eg i m ejph a se n und der Fahrzeit fur jede einer aktuellen 

f ahrplanlage iiiw synthetisiert. At s v 

a M _ — — ± - s'^^cr^ — i. . - ~ t, ~ ~~ — — vor allem der schienengebundene elektrtsch 



^irillir^^ durch ahnliche 

charakterisierte VerkehrssySteme in Frage. ^ A ^ 



13 Se»ten 
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? Verfahren zur Ermittlung energi^optimaler Fahrregime fur 
H^Schierienf ahrzeuge des Stadt- und Vorortverkehrs 

5 ' ' • • . ,-..vL- 

Anwendungs^ebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur vereinfachten Echt- 
zeit synthase von optiraalen Pahrregimen fur eine energiespa- 

10 rende Steuerung von Ziigen des Stadt- und Vorortverkehrs durch 
die Berechnung der die optimalen Fahrregime phasen Anfahrt, 
3eharrungsfahrt f Auslauf und Bremsen def inierenden , d» h. 
begrenzenden geschwindigkeits- und wegabhangigen Umschalt- 
punkte Abschaltgeschwindigkeit v^, Abschaitweg 3^ und 

15 Bremseinsatzpunkt s fi unter Ausnutzen fahrdynamischer Punk- 
tionen, die den Zusammenhang zwischen der Fahrzeit tp und 
die sen Umschaltpunkten ausreichend beschreiben. 

Charakteriatik , der bekannten technischen Losumren 

'20 ■ - 

flekannt iot gema3 dem >VP 129 761 eiri Verfahren, das die Vor- 
auoberechnun^ geschwindigkeit3- und wegabhangiger Umschal tun- 
gen zwischen den einzelnen Pahrregimen einer Zugfahrt fiir die* 
Fahrzeitvorgabcn des RegelbetriebeisigQwie fur ausgewahlte wei 
25 tere Fahrxei tvarianten ent3prechend^zik erwartenden oder moi:- 
lich erscheinenden Pahrplanabweichuiigen beinhaltet und diese 
in einer nuf ciera Triebf ahrzoug zu installierenden Soeicher- 
und Steuoro ir:::^it vorr>r^nCTniert 3?eichert. :jione U:nncrvi:t- 
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yprgaben sind ;.ypr||^r . '« zum Zeitpunkt des jeweiligen Pahrtbe- fllf 
ginns von der Steuereinrichtiing bereitzus tellen . i Til 

Hierbei werden ausschlieGlich brts- oder orts- und zeitabhan- S 
gige Plansteiterungen realisiert, bei denen ein direkter Zu- ■' 
5 sammenhang zwiscben i der Anzahl der suriickgelegten Fahrab- ••; ^ 

schnitte bzw. der aktuellen diskreten Prozefldauer und der 
Adresse des Speicberplatzes fiir das aktuelle optimale Pahr- ti^ 
regime besteht. Nachteilig bei diesem Losungskonzept 1st vor 
allem der auf Grund der zeitlicheri Diskretisierung der Pro - 
10 zeSdauer und damit auch der Pahrzeit bohe Spe icherauf wand , 
um die bei notwendigerweise kleinen zeitlichen Diskretisie- 
rungsintervallen groOe Anzahl von Pahrzeit- bzw. Pahrregime- 
I variant en zu speichera und der Auf wand zur zeit- und wegab- 

) hangigen Auswahl der Steuerstrategien. 

15 ■ ; ^ ' :' ; 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Errindung 1st es, den technischen und cikonomischen 
Aufwand fUr eine ehergiesparende Zugsteuerung zu vermindem 

20 und durch ein effektives Berechnungsverfahren die algorith- 
mischen Voraussetzungen fUr ein geratetechi.isches Konzept 
zu schaffen, das hinsichtlich seines Raumbedarfes weitest- 
gehend problemlos in einen Fahrzeugfuhrer stand integriert 
v/erden kann. DarUber hinaus wird durch die angestrebte kon- 

25 tinuierliche Ech t zei jfcrege 1 ung eine im strengeren Sinne der 
Optimal! tat zutreff endare, d. h. energiesparendere Steuer- 
? strategie durch dae^^^dungsgemafle Verf ahren bereitge- 

stellt. : '?y : . , ■ - 4 

30 Darle^ung' de3 tfo sens vjer- Erf ind unff 

Die techni ache Aufgabe der Erfindung bestsht darin, durch 
Xutzen der im Rahmen yprauogegangener Simulations- und Opti- 
miernrngsrechnunge^l^^ttelten funktiorialen Beziehungen zwi- 
y-j schen den Umschaltpii^t)&n v^, a AB sc>wie a Q und der Pahrzeit 
tp, die in e inf acher" ppro ale Wertepaare, oogenannte Stilt z- 
stellen, vorhanden sein konnen, optimale Pahrctrategien fiir 
Jede beliebi/.-e, zwischen einor tcchniuch minimule.n und be- 
trieulich bo-i j r.^ten oder zweck.-nu Jigerweice maxima len Pahr- 
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u V^i-fr^einzuordnende f " aktuelle Pahrzeit zu synthetisierejv und 

^cl^i^^ :Zug£aii^^ zwi s chen^zro^^tah- 



;;'-'n^Q'igezx Haltepunktefn zu ermoglichenV '^^^i. 

Erf indiingsgemafl wird die Aufgabe gelost, indem die furiktiona- 
5 len Beziehungen fUr die Schaltpunkte v^, sowie 5 - s fi und 
'.' - V 'tier Pahrzeit t 0 auf; der Basis disicfceter Pahr ze i t e^ltteid?;-' daml t : 

von Zugf ahrten entsprechend den real en S t r e c k en verbal thi s sen 
wie : Hal t e punk tab stand V We g-N e igurig s - und Weg-Ge schwindig - 
10 keitsprofil und den real en Zug- bzw* Fahrzeugverhalthissen 
wi^ Pahrwi der stand f Geschwindigkeits-Zugkraf tcharakteristik, 
Zugmasse unO. 3remsverzogerung auf einer stationaren EDVA im 
vqraus ermittelt werden* 

Diese- f unktionalen Beziehungen v^ • '» f ( t p ) , « f ftp^iind 

15 Sg = f ( tp) kbnnen somit zunachst durch diskrete Stiltzstellen 
beschirleben v/erden. 

Fur vereinfachte Bedingungen ist es damit unter Umatanden 
zweckmSfiig, die Funktionen v^ = f(t p ) , s AB = f ( t ? ) t s^fCt^) 
durch, eine stiickweise Linear! sie rung darzus t ellen und die fiir 

20 beiiebige Fahrzeitvorgaben gesuchten Werte v, ( t^) , 3^ ( t^) 
Oder Sg (tp) durch Geradengleichungen t lineare Interpolati- 
onsbeziehungen o. a. zu ermitteln. Durch eine geeignete An- 
zahl von Stiitzstellen konnen die durch die Linearisierung 
verursabhten Pehler in vertretbaren Grenzer. /rehalten werden. 

25 Die auf dem Pahrzeug zu installierende Bordelektronik hat da- 
iriit vpr allera die Aufgaben der Speicherung der StUtzstellen 
v XB*i^A3 . sowie s b ^4 *p und der Abarbeitung der erforderli- 
chen^echengesetze # Die jeweilige Speicherplatzadresee fttr 
die zu -dem aktuellen Streckenab3Chnitt zugehori^en StUtz- 

30 stellen^erfolgt durch Sumrnieren der zuriickgelcrten Strecken- 
abschhitte in einem Abochnittszuhler und gleichfills abite- 
3peicne*ter Rechenvorschrif ten unter Nutzunr Jfv^ aktuellen 
Zahleretandeo izn Abschnittszahler . Die Abspeicherunr; der 
Wert^^y^j, und Sg wird durch $c ein oder mohrere aua 8 

35 bit ^es^ehende Speicherworte realisiert. Die i:* Abhangigkeit 
von dei^ aktuellen Fahrseitvorgabe ennittel ten omimalen XJm- 
cchaltpunkte v^ f s^ und kcinnen aowohi ; iuor di^i ta- 

le Anzetgevorrichtung ah doh TtivoViuir 

v/orden una dic:;or rouiiaiert -il" •■?] pen tlich»: ' u.-: t :-ierunr 
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( open-loop-Steuerting) als auch" urrai^ an eine Vselbst- 

tatige" Steuereinrichtung ubergebeii^^ 
Steuerung) , sodafl ider Triebfahrzeii^^fer^ rait Hilfe der An- 
zeigevorrichtung im vvesentlichen riur'eine Kontrollf unktion 
5 eusiibt. Die bemerkenswerte C harak t eiri s t ik des Verfahrens auf 
der Gruitelage^d^ StUtzstellen 
bect^ht darin, dafl sowohl Abschaltgi&schwindigkeiten als auch 
Abschc ltwege durch nur eine mathematlsche Vorschrif t und 
iu ..tteis eines Stutzstellensatzes pro Jtreckenabschaitt be- 
10 rochnet werden konnen. Die Brgebnisint^rpretation und damit 
die Art und tfeise der Pahrregjmeerapfehiurig resultiert dabei 
unmittelbar aus dem Monptonieverhalten der fiir .jeden Strek- 
kcnabschnitt abgespeicherten Polge ;yott , ^StUtzotellen* 

15 Ergeben die n Punktionswerte der StUtzstellen mit den Zahl- 
iridex von j - i bis j « n eine monoton fallende Polge im 
rrtrengen Sinne, oo ist-ijede der S tiitzotellen und damit das 
liorffchnungsergebnifl ale eine Abschaltgeschwindigkei t zu in- 
terpret ieren. Aeicht der Punk tioncwort ; der Sttitzatelle .j = "n 

i-0 von dieoer Konotonie ab, wird durch diesen eine Abnchaltge- 
:u:;:windigkeit repriiscntiert ; alle Ubrigen n-1 Punktionswerte 
% .r ale Abschaltwege identif iziert . Liegt die verfiigbare 
?<ihrzeit im Bereich der StUtzotellen j » n-1 und j = n f er- 
;".>i,-i ein Auntausch der J =* (n-l)-ten (Weg) - Stii tzotelle 

£v rait aer zulaasigen strecken- Oder fahrzeugabhangigen Hochst- 
roachwindigkeit, die aua dem *ert der j ivn-tcn ^titzatelle 
Joer verelnbarte mathematioche Beziehungen oder cinfrtche 
r'* ::tlegungeh ermittett werden kanh. Der #unk t i on nwo r t der 
i * n-ten Stiitzstello muO dabei eteto einen grofieren Betrag 

VO hi- dor der j * (n-: >-ten StUtzotclle aufweicen. um ula g*- 
; cr;^ia4igEk«i t erkc:nnt zu werden, Dieoo Vorauosetzur:/- i3t bei 
' ^neter Z'.thU'n4arutcllung mit don praktischen G <•:-<.» benhei- 
voreinbnr. 

:>c r Pall ^ .U*n> « a AJj ( J»n-1) lot far die Praxie 
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Die Erfindung Ausf uhrungsbeispiel e 

a) eines reinen y^- - Stutzstel|enspektrums ( vgl. Abb* 1) und 

b) eines kombinierten v^ - - Stiitzstellenspektrums 
(vgl. Abb .'.-2)1 ;;:>>::; 



erlautert werden.| 

Die Abbildungen l^uhd 2 sind reine Prinzipdarstellungen zur 
quaiitativen Illustration des Verfahrens und reprasentieren 
keine quantitative^ Hintergrund. Sie zeigen 

15 folgende Sachverhalte: 

Abb. 1: Funktionaler Zusammenhang 

V A3 opt - f < V 

Abb. 2: Punk^ionaler Zusaminenhang 
20 v AQ opt * ^fct p ) kombiniert mit 

8 AS opt = f (t P ) 

Abbildung 3 verdeutlicht die wesentlichen Etappen des Test- 
25 und Berechnungaverfahrens. 

PUr das Verfahren (vgl. Abb. 3) 3ind die verfii^bare Pahrzeit 
(1) auo dem Pahrzeitzwischenspeicher und die ?olge der far 
den zu befahrenden Abschnitt abgespeicherten StUtzstellen 
30 (2) aus dem S treckendjatenspeicher bereitzustellen. 

Beiooiel a: 

Each der in einem Dekoder ( ;) erfolgten 3tutsr:tellendekodie- 
rung beginnt die Abarteiturx^ dee Verfahrens nit einem Test 
35 bezUglich des KonotonieverhH 1 tens der Stlitzstcllenfolge (4>, 
ieacen Ergebx:is iin Seispiel oinen monoton fallenden Verlauf 
«:-r,Ttbt, sod^fi die abgeopeichor t en Punk tionswcrto aller 
JtJ tz3tellcr - Oeschwindir;/:oi lawerte zu in t : r;;rc tieren und 
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g§l|^^ . Mittels eines (6) 

^■■"•^^v^-wird das entsprechehd der verfUgbaren Pahrzeit zutref f ende 



35 



^StUtzstell^hl^e^all ercaltteX^. ^eihrzelten auflerhalb der 
mittels Stiitzstellen abge3peicherten Pahrzeitbereiche werden 
5 Jewells der StUtzstelle j = 1 bzw. j n xnit j = 1 (l)n zu- 

Im Ergebnis der linearen Interpolation zwischen den das In- 
tervall begrenzenden Stiitzstellen (7) erfolgen die Ergebnis- 
10 interpretation (8) sowie die Aufbereitung und Bereitstellung 
der optimalen Abschaltgeschwindigkeit zur Weiterverarbeitung 
(9) . 

\" : Beispiel b; 

15 Resultiert aus dem Monotonietest ( 4) , dafl die Konotonie der 
Stiitzstellenfolge durch die j = n - te Stutzstelle gestort 
ist f sind die abgespeicherten Punktionswerte der Stiitzstel- 
len j = 1 bis j * n-1 Abschaltwege; der abgespeicherte Punk- 
tionswert der Sttttzstelle j = n 1st als eine Abschaltgeschwin- 

20 digkeit zu interpret ieren und ein definierter Speicherbereich 
peoondert zu markieren (10). Danach erfolgt die Ermittlung 
der zulassigen Hochstgeschwindigkeit ( 11) . Im Vt laufe des 
Suchalgorithir.us (6^ zuin Auffinden des relevanten Stiitzstel- 
lenintervalls wird gesondert ausgewertet, ob das Intervall 

25 [ n-1; n ] zur Interpolation herangezogen wird. 1st die 
aktuelle Pahrzeit Element dieses durch -die Stiitzstellen 
"n-l" und "n" begrenzten Intervalles;^s£ erfolgt der Aus- 
tausch des Punktionswertes der Abschaltwegstutzstelle n-1 
gegen den V/ert der zulassigen Hochstgeschwindigkeit, der die 

30 jeweiligen //ertevorrate fiir die AbsclAl^geschwindigkeit und 
den Abschaltweg begrenzt. 

Entsprechend trfigt die optimale Pahrempf ehlung Geschwindig- 
keitscharakter; hingegen beinhaltet sie bei Interpolation im 
Bereich der iibrigen Stiitzstellen einen ^Abschaltweg. 



Kierzu 3 Abbi.Mungen 
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fcv'" Brfindungs nspruch . V ' ; V^-V '^:||#^ 



1, Verfahren ziir energiepptimalen Steuerung von Schienenf ahr- \ 
2cugen f gekennzeichnet dadurch, da3 die energieoptimale 

• 5 Pahrstrategie, die in Form der Vorgaben fur die Pahrre- 

gimeumschaltungen zwischen den Phasen Anfahrt und Auslauf t 
Beharrungsfahrt tind Atislauf sowie Auslauif und Bremsen er- V 
raittelt wird, das Ergebnis einer vereinfachten Echtzeit- 
syn these an Bord des Triebf ahrzeuges ist, wobei als ma the- 

10 raatisch-physikalische Gruridlage abgespeicherte fahrdynami- 

sche GesetzmaBigkeiten zur energiewirtschaf tlichen Fahr- 
weise f reprasentiert durch funktionale Zusammenhange zwi- 
schen der Abschal t ge schwindigkei t v^, dem Abschaltweg s^g r 
sowie dem Blreiiseinsatzpunkt und der aktuellen Pahrzeit- ; • 

15 vorgabe t p fur den zu befahrenden Streckenabschnitt fun- 

giereri und aiif der Basis dieser Punktionale fiir jede be- 
liebige Fahrzeit vorgabe die Jeweils optiiaalen Umschalt- 
punkte Abschaltge schwindigkei t t Abschaltweg und Bremsweg 
und darait ' : -)ii^p|^^ale Pahrstrategie synthetisiert werden. 



20 



25 



Verfahren nach Punkt l. v gekennzeichnet dadurch, da3 die 
die energieoptimale Pahrweise charakterisierenden funktio- 
nalen Zusammenhange 

V AB = f ^ *P und 



;0r : S AB = f ( *P>.' 



• S B = f (t F> 

. .. ■ - ' •' *-,'V •". •- • • ' ' 

30 im voraus auf£(liner statioriaren EDVA durch Simulations- 

und Opt imiexy rtgsirechnmigen ezmittelt werden. Dabei finden 
die zu vereihtarenden Zugparameter wie liasse, Pahrwider- 
stande, Zugkraft- und Geschwindigkeitsdiagramm sowie fiir 
jeden Streck^^^^schnitt die Streckenparameter als wegab- 

35 hangiges N eigtj^s— und Geschwindigkeit sf eld Beriicksich- 

tigung* 



3. Verfahren nach Punkt I. und 2 . t gekeiuizoichnet dadurch, 
da3 die unter Punkt 2 . renannten f unkt ionalen Zusanraen- 
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?" >*V-' ' hange stiickweise iinearisiart werden, sio da0 sich die' % 
■ Speicherung der P unk t ionsver lSuf e auf eine endliche An- 
zahl vori ffertepaaren (Stutzstellen) der Form; '.' '■ r , ■ .*'') 
" ^AB opt < k) = f (v^(k,i) t t p (k f I)) ' 

5 ... 

S AB opt (k) =0^*^ > V%i» 
s B 0 p t (k) = f|^s B (k,i) , t p (k,i)) 

10 mit i - I; (1) n 

beschrankt, wobei der Index; k den aktuellsn Streckenab- 
| 0 schnitt syrabolisiert •"• 

15 4. Verfahren nach Punkt 1. bis 3*, gekennzeichnet dadurch, 

daft die Abspeicherung der Stutzstellen kombiniert und kom- 
primiert innerhalb eines oder mehrerer 8-bit-3peicherworte 
erfolgt, so daO der eigentliehen Optimierungsrechnung die 
Darstellung von v AB , s A3 soyrie s Q und t v als separate 1 - 

20 oder 2-3yte-Worte mittels einer Datendecodierung voraus- 

geht. 

5. Verfahren nach Punkt 1. bis. 4.* gekennzeichnet dadurch, 
.f daG eine vereinfachte aber hinsichtlich der Energieein- 
25 >V; spa rung und Piinktlichkeit ausreichend eff ektive Steuer- 

strategic auf die Opt imieina^g; ke s flremse in sa t¥pi^ t e s 
ip^^^^^yerzichtet -uad.^ ietich lediglich auf die i3 er echnung ' und Rea- 
; ^ 1 i s i e r ung ■ . d e r o p t ima 1 e n Um s chal t punk t e A b sctial tge s chwi n- 
4iske i t und Abschaltweg und auf die Realisierung 

-\ :>; ^0^^^|der damit verbundenen Fahrregimephasen stlitzt. "'• 

f;;.;6f/; Verfahren nach Punkt 1. bis 5 M gekenr.no i chnet dadurch , 

dafl zur Berechnting von Abschaltgeschwindigkeiten, Ab- 
■ v^--,.. schaltwegeri-oder der Kombination beider nur ein Stutzstel- 
• 35;^^.-Vlensatz mit einheitlich n Elementen und mit einheitlichen 
: ' :: vy' Datenf onuaten existent ist. 
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7i Verfahren nac&lpurikt ;i^*fl®(l^(^iteim4ei c toe:t -<ladiirch, 

dafl die optimale Pahxstra^ die einzelnen Fahr- 

regime begrerizenden optim^^^ 3asis 
von maximal n = 4 Stutzsteilen hinsichtlich der Kner^ie- 
5 einsparung und Punktlixhkei^ der praktischen Reali- 

sierbarkeit ausre^ 

8* Verfahren nach Punkt i. biid^l^gekennzeichnet dadurch, 
daG das M ono t oni e ve rha 1 1 6nr^^^e^^ spe i c he r t en Funktions- 
10 werte entscheidet, ob die ermtttelten Punk tionswerte der 

Steuerstrategie als Abschaltgeschwindigkei t oder a Is Ab- 
schaltgeschwindigkeit und Abschaltweg zu interpret ieren 
sind. \ 



15 9/ Verfahren nach Punkt 1. bis 8. , insbesondere nach Punkt 
8,, gekennzeichnet dadurch, dafl in Abhiin^riftkei t von der 
verfligbaren Fahrzeit entweder eine Absent 1 t^eschwi nil r'?z-j 
(v^) oder eiri Abschaltweg (s^^ bei rle;c:;.^itirer lir- 
mittlung der zulassigen Hochflpgifichwiiid i rK- i t berechhot, 

20 wird . 

10* Verfahren nach Punkt 1. bis 9., gekenn/.ei eh:.*: i n iur ^, 
daG die das entsprechend der aktuellen P:ihr;:* : tv-:*rr**:>e 
relevante Interpolationsintervall begrerr/.o^uen Jt.4t7.r-to : 
25 len durch einen Suchalgori thraiii^iiit n-1 oior irn Intere:- 

einer vordringlich minimalen v 3R^hensei t mi. t n-2 Such- 
schritten ermittelt werden." v |i|t;; : • 

11# Verfahren nach Punkt 1. bis ibV?" '" jgekerin/.* i cr.nct 'indur--, 
30 duG, wenn Fnhrzeitvorgaben durph iiberreora?: -ti» 0:»t irr.i^- 

rungsvorschrif ten oder durch -besbnderrn • • rionl i c:i- 
Gituntionen auflerhalb cio:; fUr ; ;di;e Pnhrr t Ljts:.»-t 

zugelasoenen und durch die Stiitzstel 1 or. I una ,i 

begrenzten Optimlerungsberelii^^ ♦ : ;;eh Grenxw^r: 

35 tests und Vergleiche die den ]?tti&tioii;"v.- • :• :. asr .It-it:. 

ctellen i = 1 bzw. j » n zugeordheten : .**. r ft - n;; • . 

o p t imale -mc; zugle ich :>ra^ t it: able ?ai: rr - ■ : : --;-.-;-r.. 

ormittolt worden. 



>~ ; 12 . Verf nhi^"%aj:h Punkt 1 . bis II . , gekennzeichnet dudurch,V 



dft3 die Bratlttluns der Funktionswerte v^ 3 und gemaO " 
einer lin'^iren In torpolat ibtis vorschrift erfolgt und damit 
der arittoetische A uf wand der Syn the selo sung an Bord des 
Trie bf ahrseuge a auf die Lq^xjpig der Z we i punkt egleichung 

minimiert wird:, ' - 

. ... ; . ..• >v..- .^:/*v>:. ^^rrnmm^^- • • • ;? v .--^u- -• ■•. - :• 

13* Verf ahreri vpach Punkt 1. bia 12. f gekennzeichnet dadurch, 
dafl eine aiphariumerische Anzeige, gekoppelt mit einer 
10 akuctischen Signaleinricritung, die Umschaltpunkte zwi- 

schen den Phasen des j'ahrregimes zur Information fur den 
Tri ebfahrzeugfiihrer bereitstellt . 

, 14. Verfahre^^ 1. bis 13., gekennzeichnet dadurch t 

15 : da3 bei Erreichen dec Umsehaltpunktes in das Fahrregime 

"Auslauf M eine autouiaticche Abschaltunc der Antriebsein- 
richtung erfolgt. 

15. Verf ahren nach Punkt 1. bis 14., gekennzeichnet dadurch, 
;C da3 der Bremaeinsa tzpunk t unter Berucksichtigung 

. dor ^iictuellen Genchwiudigk'eit 

. lor vara Fahrzeufr reaiisierbaren 3re:nsverzdgerung sowie 
. den bis zum Zielpunkt verfiigbaren Fahrv/e^es 
errr.it to it und dami t der Zusaminenhang = f ( tp) durch 
eine Kochenvo;rBChrirt hoherer Priori tilt iiberlagert wird. 
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